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Resumen:

Se evaluo la eficacia del humo de los frutos secos de Guazuma ulmifolia y los vapores de
timol en el control del &caro Varroa destructor infestando colonias de abejas africanizadas
(Apis mellifera) de Yucatan. Se utilizaron tres tratamientos: Grupo 1 (G1), las colonias de
abejas recibieron 5 a 8 bocanadas de humo de los frutos secos de G. ulmifolia dos veces por
semana, durante un periodo de tres semanas; Grupo 2 (G2), las colonias recibieron 4-8 g de
cristales de timol con tres aplicaciones cada siete dias, y Grupo 3 (G3 o grupo control) las
colonias no recibieron ningun tratamiento durante las tres semanas del experimento. Se
colectaron 200 a 300 abejas adultas de cada colonia previo a la aplicacion de los tratamientos
(dia0) yalos 7, 14 y 21 dias después de las aplicaciones, con la finalidad de determinar los
niveles de infestacion y eficacia de los tratamientos. Los resultados indican que los niveles
de infestacion de V. destructor en las abejas adultas disminuyeron al final del experimento
(21 dias) y fueron estadisticamente diferentes para los tres tratamientos, siendo menor para
G2. Laeficacia al final de los tratamientos fue de 41y 69 %, para G1 y G2, respectivamente.
Estos resultados corroboran que la aplicacion de cristales de timol es una alternativa para el
control del &caro V. destructor en Yucatan, y que la aplicacion del humo de los frutos secos
de G. ulmifolia reduce los niveles de infestacion de este parésito en comparacion con las
colonias que no recibieron ningdn tipo de tratamiento (G3).
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El 4caro Varroa destructor®, contintia siendo uno de los principales problemas sanitarios a
los que se enfrenta la actividad apicola a nivel mundial, representando una seria amenaza
para esta actividad, al afectar el desarrollo, sobrevivencia y productividad de las colonias de
Apis mellifera destinadas a la produccion de miel®® y a la polinizacion de cultivos
agricolas®.

V. destructor es un parasito externo que afecta a las pupas y abejas adultas causando una
reduccion del peso corporal de las obreras al momento de su emergencia y de su longevidad
durante su etapa adulta®. Colonias de abejas que presentan altos niveles de infestacion por
esta parasitosis presentan también un incremento en la incidencia de enfermedades causadas
por virus, principalmente el virus de las alas deformes, el cual es transmitido por las hembras
de V. destructor durante su proceso de alimentacién en las pupas y abejas adultas,
ocasionando que las colonias infestadas disminuyan su poblacion y produccion de miel y
cuando la poblacion de acaros se incrementa exponencialmente, se registra mortalidad de las
colonias de abejas®®). En Europa y Estados Unidos de América, V. destructor continia
ocasionando pérdidas en las colonias manejadas y es considerado uno de los factores
asociados al colapso y mortalidad masiva de las colonias de abejas, fenGmeno conocido como
el desorden del colapso de las colonias®”, lo que ha impactado negativamente los servicios
de polinizacion que las abejas meliferas brindan a los diversos cultivos agricolas®.

En México, se ha observado que cuando las colonias infestadas por V. destructor no reciben
algun tipo de tratamiento o método de control, los niveles de infestacién se incrementan
ocasionando una reduccion en la produccion de miel® y su asociacion con otras
enfermedades ocasiona el colapso y mortalidad de las colonias de abejas™?.

Con la finalidad de evitar los efectos negativos que este parasito ocasiona a las colonias de
abejas, los apicultores han recurrido al uso de diversos métodos de control incluyendo la
aplicacion de productos quimicos autorizados y elaborados a base de piretroides®, asi como
la aplicacion de productos no autorizados como el uso de polvos, unglentos y tablitas
elaborados artesanalmente, y que no estan autorizados para su aplicacion en las abejas y que
son elaborados con acaricidas como el amitraz, bromopropilato y coumafos, los cuales
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incrementan los riesgos de contaminar la miel y otros productos obtenidos de las colonias de
abejas™ incrementando también el riesgo de su rechazo en el mercado internacional.

Debido a esta problematica, diversos productos de origen vegetal como el timol obtenido de
la planta Thymus vulgaris (Lamiaceae)*>!® y el mentol obtenido principalmente de las
especies Mentha arvensis y Mentha piperita (Lamiaceae)**1), asi como los acidos orgéanicos
como el formico y oxalico®18), han sido utilizados en el control alternativo de V. destructor,
los cuales presentan diversas ventajas como una eficacia aceptable en presencia de cria, facil
aplicacion, menor riesgo de contaminar la miel, cera, polen y otros productos obtenidos de
las colonias bajo tratamiento, ademas de una reducida probabilidad de que las varroas
generen resistencia hacia estos productos alternativos® en comparacion con los acaricidas
comerciales elaborados principalmente a base de piretroides™?.

Actualmente, los apicultores yucatecos de las comunidades rurales han reportado el uso de
diversos productos de origen vegetal para controlar las infestaciones del acaro V. destructor,
sefialando resultados aceptables para algunas regiones de Yucatan. Informacién reciente
recibida de apicultores yucatecos a través de la Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno
del estado de Yucatan (SEDER - Yucatan), sefialan que para controlar esta parasitosis en sus
colonias de abejas utilizan los frutos secos del arbol de Guazuma ulmifolia (pixoy en maya;
Sterculiaceae) como combustible en el ahumador apicola y la aplicacion el humo de este
fruto ha sido suficiente para controlar las infestaciones por varroa en sus colonias de abejas,
ya que mencionan no haber utilizado otros productos comerciales 0 métodos de control. Sin
embargo, esta informacion requiere ser evaluada en colonias experimentales con protocolos
de investigacion que avalen los resultados sefialados por los apicultores yucatecos, con la
finalidad de que la informacién generada pueda contribuir al control alternativo del &caro V.
destructor en las colonias de abejas a través de un fruto disponible en las comunidades rurales
de Yucatan. En este contexto, se evalud la eficacia de los frutos secos de G. ulmifolia,
utilizados como combustible en el ahumador apicola, asi como también se evalué la eficacia
de los cristales de timol obtenido de la planta T. vulgaris, que también es ampliamente
utilizado en la region como control alternativo del caro V. destructor infestando colonias de
abejas africanizadas (Apis mellifera) bajo condiciones de la apicultura campesina en Yucatan.
El estudio se realizo en un apiario experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yucatan, donde las colonias de abejas son
manejadas bajo condiciones similares a las realizadas por apicultores de la region dedicados
a la produccion de miel.

El apiario experimental esta ubicado en la localidad de Xmatkuil a 15.5 km de la ciudad de
Meérida, Yucatan (20°52' N, 89° 36' O), presentando un tipo de clima calido sub-himedo con
lluvias en verano (Awo), con una precipitacion pluvial promedio anual de 985 mm,
temperatura promedio anual de 26.8 °C y humedad relativa promedio anual del 78 %®. En
esta region, las floraciones mas importantes como fuentes de néctar y polen para las colonias
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de abejas, lo constituyen el tajonal (Viguiera dentata) que florece entre los meses de enero a
febrero y el Tzitzilché (Gymnopodium floribundum) que florece durante los meses de febrero
amayo®). Bajo estas condiciones, las colonias de abejas presentan areas de cria durante todo
el afio, con un mayor pico entre los meses de febrero a mayo®?.

Las colonias de abejas del apiario experimental son mantenidas en colmenas tipo Langstroth
y para este estudio se utilizaron colonias que se encontraban alojadas en una caja (solo camara
de cria) o en dos cajas (cAmara de cria y un alza), las cuales fueron distribuidas de manera
similar entre los tratamientos. Todas las colonias contaban con reinas africanizadas
fecundadas naturalmente, estaban fuertemente pobladas con abejas adultas cubriendo al
menos 8 de los 10 panales presentes en la cdmara de cria y contenian un numero similar de
panales con cria en diferentes etapas (huevos, larvas y pupas), miel y polen. Adicionalmente,
todas las colonias se encontraban infestadas naturalmente con el acaro V. destructor sin
recibir ningun tipo de tratamiento o método de control por al menos seis afios previos al
presente estudio.

Antes de iniciar las evaluaciones, se realiz6 un diagnostico preliminar para determinar los
niveles de infestacion del &caro V. destructor en las abejas adultas en todas las colonias del
apiario, con la finalidad de que los grupos experimentales presenten niveles de infestacion
similares al inicio de las evaluaciones.

La evaluacion de los productos alternativos para el control de V. destructor, se realizd durante
un periodo de tres semanas, y las colonias de abejas se dividieron en tres grupos
experimentales, los cuales fueron:

Grupo 1 (G1): con 12 colonias de abejas (10 colonias con camara de cria y un alza 'y 2
colonias solo cdmara de cria) que recibieron bocanadas de humo de los frutos secos de G.
ulmifolia, utilizando este fruto como combustible en el ahumador apicola, y se aplicaron de
5 a 8 bocanadas de humo en cada colonia dos veces por semana durante un periodo de tres
semanas. Al momento de su aplicacion, los frutos secos de G. ulmifolia fueron colocados en
el ahumador apicola a una cantidad acorde con la capacidad del mismo (220 g de frutos secos)
y las colonias se abrieron aplicando el humo en la piquera o entrada de la colonia y entre los
panales de la camara de cria (colonias simples) o en la Gltima alza (colonias dobles) variando
de 5 a 8 bocanadas de humo de acuerdo a la respuesta defensiva de las abejas de manera
similar a lo realizado en una revision rutinaria de las colonias de abejas, y posteriormente la
colmena fue cerrada nuevamente.

Grupo 2 (G2): con un total de 10 colonias de abejas (9 colonias con cdmara de cria y un alza
y 1 colonia solo camara de cria) que recibieron de 4 g (colonias con cdmara de cria) a 8 ¢
(colonias con cdmara de cria y un alza) de cristales de timol (pureza del 96.8 %), con tres
aplicaciones con intervalos de siete dias, de manera similar a lo realizado por Vicario y
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Medina®®). Para su aplicacion, los cristales de timol se colocaron en tapas desechables de
plastico (250 ml) protegidas por una malla de alambre para evitar que las abejas retiren los
cristales de timol de la colonia, lo que reduciria su eficacia. Finalmente, las tapas de plastico
con los cristales de timol se introdujeron en la entrada de la colmena (piquera) con la ayuda
de un alambre que permitia introducirla o retirarla facilmente.

Grupo 3 (G3): con 12 colonias de abejas (10 colonias con camara de cria y un alza y 2
colonias solo camara de cria) a las cuales no se les aplico ningln tipo de tratamiento 0 método
de control durante el mismo periodo de evaluacion de la eficacia de los frutos secos de G.
ulmifolia y los cristales de timol, y este grupo se consideré como grupo control o testigo.

Para determinar la eficacia de los frutos secos de G. ulmifolia y de los cristales de timol en
el control del &caro V. destructor, se colectaron muestras de abejas adultas (200-300 abejas)
de los panales de cria en cada una de las colonias experimentales. Las muestras de abejas
adultas se colectaron de cada colonia experimental antes de la aplicacién de los tratamientos
(dia0) yalos 7, 14 y 21 dias después de la aplicacién de cada tratamiento. Las muestras de
abejas adultas (y los acaros que las infestan), se conservaron en frascos con alcohol al 80%,
identificando las muestras de acuerdo a la fecha, nimero de colonia y grupo experimental al
que pertenecia.

En el laboratorio, las muestras de abejas adultas se colocaron en recipientes de plastico
invertidos y se agregd alcohol etilico al 80% (250 ml) hasta cubrir completamente a las
abejas. Seguidamente, las muestras se sometieron a una agitacion mecéanica a 180 rpm
durante 30 min y al finalizar la agitacion, el alcohol se filtr6 a través de una tela de color
blanco, en el cual quedaron retenidos los acaros para su registro. Con esta metodologia se
logra desprender la totalidad de los acaros del cuerpo de las abejas y se determind el nivel de
infestacion (%) en las abejas adultas (% IAA) de cada grupo experimental de acuerdo a lo
descrito por De Jong et al®Y:

% IAA= (no. de acaros / no. de abejas) x 100

La eficacia de los frutos secos de G. ulmifolia y de los cristales de timol, se determing al final
de las tres aplicaciones (21 dias) en base a los niveles de infestacion del acaro en las abejas
adultas de acuerdo a la férmula sugerida por Floris et al®?:

E=1-(AxD/BxC)x 100.
Donde E= Eficacia del tratamiento; A= nivel de infestacion del acaro en el grupo control
(G3) antes (dia 0) de la aplicacion del tratamiento (G1 o G2); B= nivel de infestacion del

acaro en el grupo control (G3) después (dia 21) de la aplicacion del tratamiento (G1 o G2);
C=nivel de infestacion del acaro en el grupo bajo tratamiento (G1 o G2) antes de iniciar su
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aplicacion (dia 0); D= nivel de infestacion del acaro en el grupo bajo tratamiento (G1 o G2)
después de la aplicacion del tratamiento (dias 7, 14 o0 21).

Los niveles de infestacion del acaro V. destructor posterior a la aplicacion de cada tratamiento
(Gl y G2) asi como del grupo control (G3), se compararon estadisticamente a traves de un
analisis de varianza de una via (ANOVA) y la prueba de comparacion maltiple de Tukey al
95%, utilizando el programa Statgraphics Centurion version XV©@3, y los datos expresados
en porcentaje (% infestacion) fueron transformados a arcoseno (transformacion angular)®,
Los resultados indicaron que antes de iniciar las evaluaciones (dia 0), los niveles de
infestacion del &caro V. destructor en las abejas adultas fueron similares y no significativos
(F=0.00; g.I. 2,31; P=0.99) para los tres grupos experimentales siendo de 13.5 + 5.8 %, 13.3
+3.2 %y 13.4 + 3.9 % para los grupos G1, G2 y G3, respectivamente (Cuadro 1), lo que
sefiala una distribucién similar de los niveles de infestacion en las colonias experimentales
para los tres grupos.

Cuadro 1: Niveles de infestacion de V. destructor en abejas adultas (%) para los tres
grupos experimentales previo (dia 0) y posterior (dias 7, 14 y 21) a la aplicacion de los
tratamientos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(pixoy) (timol) (control)
Dia 0 135+5.82 13.3+3.2¢2 13.4+392
Dia7 88+28¢2 109+38¢2 12.7+552
Dia 14 7.7+293b 6.4+£33° 120+6.3°
Dia 21 52+242 2.8+14P 88+£38¢

a,b Literales diferentes entre columnas, indican diferencias significativas al nivel del 5%.

A los siete dias de la primera aplicacion del humo de los frutos secos y de los cristales de
timol, los niveles de infestacion descendieron para 8.8 +2.8 %y 10.9 + 3.8 % para Gl y G2,
respectivamente, mientras que para G3 los niveles fueron del 12.7 £ 5.5 %, sin diferencias
significativas entre los tres tratamientos (F= 2.57; g.l. 2,31; P=0.09). Para la tercera y Gltima
aplicacion (21 dias) del humo de los frutos secos de G. ulmifolia y de los cristales de timol,
los niveles de infestacion de V. destructor descendierona 5.2 +2.4 %, 2.8 +1.4%y 8.8 £
3.8 % para los grupos G1, G2 y G3, respectivamente, los cuales fueron significativamente
diferentes entre los tres tratamientos (F= 13.73; g.l. 2,31; P=0.0001).
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Durante la primera semana de aplicacion de los tratamientos, la eficacia fue de 32 y 14 %
para los grupos G1 y G2, respectivamente, y para la segunda semana de aplicacion la eficacia
se incremento a 36 % para el humo de G. ulmifolia'y 47 % para los cristales de timol (Cuadro
2). Al final de las tres aplicaciones (21 dias), la eficacia de ambos tratamientos fue del 41y
69 % para G1 y G2, respectivamente.

Cuadro 2: Eficacia estimada (%) de la aplicacién del humo de los frutos secos de pixoy
(G. ulmifolia) y de los cristales de timol (T. vulgaris) en el control de V. destructor
posterior a la aplicacion de cada tratamiento

Tratamiento Dia7 Dia 14 Dia 21 (final)
Pixoy (G1) 32 36 41
Timol (G2) 14 47 69

Se puede observar que el humo de los frutos secos de G. ulmifolia presentd una eficacia
media en el control de la varroosis y redujo significativamente los niveles de infestacion al
final de las tres aplicaciones en comparacion con las colonias del grupo control (G3) que no
recibieron ningun tipo de tratamiento (Cuadro 1). De manera similar, en el grupo de colonias
que recibieron cristales de timol para controlar los niveles de infestacion de V. destructor, la
infestacion se redujo significativamente en comparacion con G1 y G3, con un nivel de
infestacion de 2.8 % en las abejas adultas y una eficacia final del 69 % (Cuadros 1y 2).

Estos resultados sefialan que la aplicacion frecuente del humo de G. ulmifolia, puede
contribuir a disminuir los niveles de infestacion del &caro V. destructor en las colonias de
abejas meliferas cuando se utiliza de manera rutinaria en el apiario como combustible para
generar humo durante el manejo de las colonias. Por otro lado, la eficacia del humo de los
frutos secos de G. ulmifolia aun cuando present6 una eficacia media del 41 % en el control
de V. destructor, ésta fue superior a la eficacia registrada con otros productos orgéanicos
comerciales como el Hive-Clean® elaborado con acidos organicos (férmico, citrico y
oxalico), extracto de propdleos, aceites esenciales y jarabe de azlcar, el cual ha sido evaluado
bajo condiciones tropicales y con abejas africanizadas®®, presentando una baja eficacia
(16.7 %) en comparacion con la reportada para el mismo producto (91.6 %) bajo condiciones
de clima templado (Polonia) y con abejas de origen europeo®®. Adicionalmente, se observo
que la aplicacion del humo de G. ulmifolia en las colonias no tuvo efecto negativo en la
mortalidad de abejas adultas o sus crias o en la repelencia de las abejas adultas.

Los resultados demuestran tambien que en las colonias de abejas africanizadas que recibieron
cristales de timol para el control de esta parasitosis, los niveles de infestacion del acaro
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disminuyeron desde la primera hasta la tltima semana de su aplicacion y la eficacia final
obtenida (69 %) fue la mayor para los tres grupos experimentales. Este resultado es similar a
lo reportado en otros estudios donde se ha comparado la eficacia de los cristales de timol,
timol en gel®® y &cido formico™®, sefialando que este aceite esencial es una opcion valida
para el control alternativo de V. destructor en colonias de abejas africanizadas (Apis
mellifera) bajo condiciones ambientales de Yucatan.

El grupo testigo o control, también presentd una reduccion de los niveles de infestacion del
acaro durante el periodo experimental (reduccion de 13.4 a 8.8 %); sin embargo, esta
reduccion en los niveles de infestacion fue menor a lo registrado en los tratamientos G1 y
G2. Una disminucion natural de los niveles de infestacion de varroa en las abejas adultas sin
la aplicacién de productos o métodos de control, puede ser resultado de la dindmica
poblacional del &caro en las colonias de abejas conocido como “efecto de dilucion” del
parasito, que se observa cuando se incrementa la fortaleza de la poblacion de abejas por la
disponibilidad de recursos alimenticios en épocas de floracion, aumentando el nimero de
abejas de la colonia, por lo que la poblacién de acaros se diluye entre los individuos de la
colonia resultando en un menor nivel de infestacion en las abejas adultas®”.

El control del &caro V. destructor por medio de productos de origen vegetal es mas
recomendable en comparacion con los acaricidas convencionales a base de piretroides u otros
productos quimicos como el coumafos que se utilizan en la elaboracion artesanal de tablitas
y ungilentos, los cuales presentan el riesgo de dejar residuos en la miel®® ademas de que los
acaros generan resistencia hacia estos productos quimicos®®,

En este sentido, diversos aceites esenciales extraidos de diferentes plantas han sido evaluados
como potenciales insecticidas que pueden ser utilizadas en el control alternativo de ciertos
parasitos®. Para G. ulmifolia, no existen reportes de su uso como acaricida en abejas, sin
embargo, se ha demostrado que los extractos alcohélicos de las hojas de esta planta presentan
una toxicidad en larvas del mosquito Aedes aegypti causando una mortalidad del 35 %Y.
Adicionalmente, se ha reportado®? la presencia de ciertos compuestos fitoquimicos en esta
especie vegetal que tienen una actividad potencial en el control de diversos insectos y acaros
que afectan a guajolotes domésticos (Meleagris gallopavo). En este contexto, la experiencia
sefialada por los productores apicolas de Yucatan, sugieren que el uso continuo de los frutos
secos de esta planta como material de combustible en el ahumador ha sido suficiente para
controlar la varroosis en sus colonias de abejas de manera similar a lo registrado en el
presente trabajo, considerando también que los apicultores no han utilizado ningun otro
producto para controlar esta parasitosis.

Se puede concluir que el humo de los frutos secos de G. ulmifolia representa al igual que los
cristales de timol, una alternativa para el control del acaro V. destructor en colonias de abejas
africanizadas de Yucatén. Para ello, se recomienda utilizar los frutos secos de este arbol como
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combustible en el ahumador y de acuerdo a la experiencia de los apicultores yucatecos, estos
frutos deben ser colectados cuando se vayan secando naturalmente desde el &rbol y se utilizan
como combustible durante las revisiones de rutina que se realizan en las colonias de abejas.

Es importante sefialar que el humo no resulto irritante para las abejas ni para el apicultor, no
dejo aroma en los panales y tampoco afectd la postura de la reina, lo cual representa una
ventaja de este fruto como material de combustible para el ahumador apicola.
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